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L ' i n d i c e  f o l i a i r e  des  f o r ê t s  t r o p i c a l e s .  
une communauté v é g é t a l e  1 ' i n d i c e  f o l i a i r e  ( L A I  s e l o n  l a  
t e r m i n o l o g i e  anglosaxone)  e s t  c e r t a i n e m e n t  un des  p l u s  u t i l e s .  
' L  
I .  -- -
Parmi les paramèt re s  q u i  peuvent  le mieux d e f i n i r  
En f a i t ,  e t  b i e n  q u ' i l  e x i s t e  a c t u e l l e m e n t  sur l e  
marché des  p1ariimStres o p é r a t i o n n e l s  en c o n t i n u ,  aucune inesure 
. d i r e c t e  de la s u r f a c e  f o l i a i r e  n ' a  j ama i s ,  à n o t r e  c o n n a i s s a n c e ,  
e t é  e f f e c t u é e  en f o r ê t  t r o p i c a l e .  7--- 
Même l e s  mesures s e m i - d i r e c t e s ,  p a r  é c h a n t i l l o n n a g e  de 
l a  biomasse f o l i a i r e  e t  de l a  s u r f a c e  s p é c i f i q u e  des  f e u i l l e s ,  
s o n t  s a r e s .  
Ce type  de 1nesur.e s e m i - d i r e c t e  a et6 e n t r e p r i s  à 
Puer to-Rico  (OJIUM e t  a l .  1963)  . 2  Panama (GOLLEY & c o l l .  1975) 
e t  en h la lays ie  (KIRA 1978) .  
Bien que l a  f o r ê t  6 t u d i é e  à Puer to -Rico  s o i t  d 'un  t y p e  
p a r t i c u l i e r ,  il s ' a g i t  en e f f e t  d ' u n e  f o r ê t  d ' a l t i t u d e  dont  l e s  
a r b r e s  n 1  a t t e i g n e n t  que des  dimensions modes tes ,  l e s  t r a v a u x  
q u i  y o n t  é t é  e f f e c t u z s  s o n t  remarquables  p a r  l e u r  p r é c i s i o n  e t  
p a r  l e  f a i t  q u ' o n  a i t  cherché  à y l i e r  i n d i c e  f o l i a i r e  e t  t r a n s -  
mis s ion  s p e c t r a l e  de l a  lumiè re  (Travaux de JORDAN). Les 
r é s u l t a t s  des mesures p a r  pré lèvements  s ' é c h e l o n n e n t  de 1,95  
2 12,6 m 2 / m 2 ,  avec une moyenne de 6,4. 
v o i s i n e s .  En s a i s o n  des  p l u i e s  l a & b i o m a s s e  f o l i a i r e ,  de 11 ,4  t / h a  
pour  l e s  s t r a t e s  s u p é r i e u r e s  e t  de 0 , 6  pour  l a  s t r a t e  i n f é r i e u r e ,  
c o r r e s p o n d r a i t - à  un.LA1 de 22,4'. En sai .son s è c h e  on a u r a i t  
respect iv 'ement  7 , 4  + 0 , 7  t / h a  e t  1 0 , 6  liajha. Ces v a l e u r s  de L A I  
s o n t  t r è s  é l e v é e s ,  e l l e s  mont ren t  une , v a r i a t i o n  du s i m p l e  au. 
Les mesures de GOLLEY e t  de son  équ ipe  o n t  ét6 répGf6es 
en  s a i s o n  s è c h e  e t  en s a i s o n  des Dlu ie s  dans deux f o r ê t s  
double  ou b i e n  e n t r e  deux f o r ê t s  apparemment i d e n t i q u e s  ou b i e n ,  
e t  c ' e s t  p l u s  probable, e n t r e  de.ux p e r i o d e s  c l i m a t i q u e s .  
La f o r ê t  d e  Pasoh  e s t ' t y p i q u e  d ' u n e  f o r ê t  dense  
a s i a t i q u e ,  c ' e s t  e l l e  q u i  a été r e t e n u e  dans l e  c a d r e  des  
t r a v a u x  du Programme Bio log ique  I n t e r n a t i o n a l .  S e l o n  K I R A ,  l e  
LAI  d e ,  l a  p a r c e l ' l e  de r g f é r e n c e ,  a b a t t u e  pour  I' é t a b l i s s e m e n t  
des  c o e f f i c i e n t s  d '  a l l é l o m é t r i e ,  p a r c e l l e  d ' u n e  s u r f a c e  de 
0 , 8  h a ,  c e  q u i  e s t  c o n s i d é r a b l e ,  s e r a i t  é g a l  à 8 .  
Hormis ces que lques  .mesures,  011 ne possède  pour  l a  ~ 
f o r ê t  t r o p i c a l e  que des  e s t i m a t i o n s  i n d i r e c t e s .  
mesures s p e c t r a l e s  de l a  lu in iè re  t r a n s m i s e ,  l e s  mesures 
a l l é l o m 6 t r i q u e s  p a r t a n t  du DBIi et l e s  inesures de c h u t e  de  
I 
T r o i s  méthodes p r i n c i p a l e s  s o n t  employées : l e s  
: l i t i è r e .  
4 . .  
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. * d ' a u t r e  problème que c e l u i  d ' u n  6 c h a n t i l l o n n a g e  convcnable  dans 
IC temps e t  dans l ' c s p a c e .  On s ' a c c o r d e  S U T  une dur6e  minimum 
d '  une ann6c avec des pr612veinents' au moins b imensue l s -  
I 
' --- La méthode s p e c t r a l e  nous p a r a î t  p a r t i c u l i è r e m e n t  
p romet t euse .  E l l e  repose  s u r  l a  p r o p r i e t é  q u ' o n t  l e s  f e u i l l e s  
de l a i s s e r  p a s s e r  l ' i n f r a  rouge proche  t o u t  en é t a n t  p r a t i q u e -  
ment opaques dans l e  v i s i b l e .  
A i n s i  JORDAN (1969) 2 Puer to-Rico  niesure l e  r a p p o r t  
de l ' i n t e n s i t é  lumineuse à 6 7 5  e t  8 0 0  nm e t  t r o u v e  un L k I I  moyen 
de 6,6. Notons que l ' u t i l i s a t i o n  pa r  c e t  a u t e u r  d ' u n  f i l  plomb6 
v e r t i c a l  pour l ' é t a l o n n a g e  de l a  méthode p e u t  c o n d u i r e  à une 
s o u s - e s t i m a t i o n  c e r t a i n e  du L A I .  
C e  s o n t  les a u t e u r s  j a p o n a i s  q u i  o n t  l e  p l u s  s o u v e n t  t u t i l i s é  la méthode a l l é l o m é t r i q u e .  A p a r t i r  d e  l a  mesure 
c l a s s i q u e  s?mple e t  r a p i d e  du d i amè t re  des a r b r e s  (DBH), On 
é t a b l i t  des  r e l a t i o n s  s u c c e s s i v e s ,  donnant l a  h a u t e u r  de l ' a r b r e ,  
s a  b iomasse ,  . . . ?  s a  s u r f a c e  f * o l i i i r e .  L ' e r r e u r  r e l a t i v e  
augmente d ' é q u a t i o n  en  é q u a t i o n  mais r e s t e r a i t  i n f é r i e u r e  2 1 0  
pour  l a  d e r n i è r e  q u i  donne p réc i sémen t  l a  s u r f a c e  f o l i a i r e .  Le 
L A I  de l a  f o r ê t  de Pasoh e s t  a i n s i  e s t i m é  à 6 , S 7  pour  l e s  
s t r a t e s  s u p é r i e u r e s .  La s t r a t e  i n f g r i e u r e  a u r a i t  un L A I  p l u s  . 
v a r i a b l e  a l l a n t  de 0 ,23  à 0 , 9 5 .  Au t o t a l  l e  L A I  moyen v a r i e  de 
7 , l  à 7 , S 2 .  (KIM 1 9 7 8 ) .  (Ces c h i f f r e s  i n t è g r e n t  s a n s  dou te  l a  
p r é s e n c e  de c h a b l i s  -t- a n c i e n s ) .  
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OGAWA e t  a l . ( 1 9 6 5 )  a v a i e n t  t r o u v é ,  p a r  l a  même méthode, 
une biomasse f o l i a i r e  de 8 , 4  t / h a  p o u r  l a  f o r ê t  de Khao Chong en 
Tha i l ande  e t  un L A I  de  12 ,3 .  A i n s i  que l ' i n d i q u e  KIM, c e t t e  
v a l e u r  a i n s i  que c e l l e s  données p a r  GOLLEY e t  c o l l .  prov5.ent ' 
c e r t a i n e m e n t  d ' u n e  e r r e u r  c l '  é c h a n t i l l o n n a g e  pour  l a  dé t e rmina -  
t i o n  d e  l a  s u r f a c e  s p é c i f i q u e .  C e l l e - c i  diminue beaucoup au  f u r  
e t  à mesure que l ' o r i  s ' é l è v e  ve r s  l a  voGte. Une des  d i f f i c u l t é s  
de l a  méthode p r o v i e n t  de l ' i n c e r t i t u d e  g r a n d i s s a n t e  des  c a l c u l s  
pour  l e s  a r b r e s  de t r è s  g r o s  d i a m è t r e  ; ces  a r b r e s  qu.'OLDEYAN 
'(1972) i n c l u e r a i t  dans l ' ensemble .  du p a s s é , n ' o n t  p a s  une biomasse 
f o l i a i r e  q u i  augmente p r o p o r t i o n n e l l e m e n t  au d i a m è t r e .  Dans une 
6 t u d e  z n t é r i e u r e  l a  EiGme équ ipe  (OGAWA e t  2'1. , 1961) a v a i t  
a t t r i b u é  à l a  f o r ê t  g a l e r i e  de Mae Hoi  un i n d i c e  f o l i a i r e  de 
1 6 , 6  ; l ' a m é l i o r a t i o n  des é q u a t i o n s  r é d u i t  ce  c h i f f r e  2 1 2 , l .  
Quoi q u ' i l  en  s o i t ,  c e s  a u t e u r s  mont ren t  l e  c a r a c t è r e  
asyinptot ique de l a  s u r f a c e  f o l i a i r e  e t  s a  c o n s t a n c e  pour  des  
s u r f a c e s  de 4 0  x 4 0  m. Pour des  p a r c e l l e s  de 1 0 0  m 2  l a  b io~ i i a s se  
f o l i a i r e  v a r i e  de 4 9  à 1 1 7  kg. 
I1  e s t  b i e n  s û r  t e n t a n t  d ' é t e n d r e  l e s  é q u a t i o n s  mises 
au p o i n t  pour  une f o r ê t  à d ' a u t r e s  f o r ê t s  ; c ' e s t  bi.en c e  
q u ' o n t  t e n t é  O G N A  e t  a1.(1961)  p o u r  les f o r ê t s  d e  C ô t e - d ' I v o i r e  
e t  du N i g e r i a  d ' a p r è s  l e s  re lev6s  d'AUBIEVILLE (1938) et de 
JONES (19S6) t r o u v a n t  a i n s i  des  L A I  de S , 5  e t  9 , s .  Le cÔt6 
hasardeux d ' u n e  t e l l e  t e n t a t i v e  n ' a  pas échappé aux a u t e u r s .  
p -  Les mesures d e  c h u t e s  a r inue l les  d e  l i t i è r e  h- f o u r n i s s e n t  
~ 
une d e r n i è r e  a p p r o ~ h e  de 1' i .ndice f o l i a i r e  des  f o r e t s  t r o p i c a l e s .  
I 
~ . . La mesure d e  l a  l i t i s r e  dk f e u i l l e s  ne p o s e  pas - I  
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L I1 s ' a g i t  donc t o u j o u r s  d ' u n  t r a v a i l  a s s e z  l o u r d ,  h o r s  de 
p o r t é e  du v i s i t e u r  o c c a s i o n n e l .  
Pour c o n v e r t i r  la. n6cromasse de  f e u i l l e s  en  s u r f a c e ,  il 
s u f f i t  de mesurer  également  la s u r f a c e  s p e c i f i q u e  de l a  l i t i è r e .  
Comme l e  montre l ' e t u d e  de L E I G n  & SMY'mE la mesure d o i t  ê t r e  
. I  
fail-.e à chaque pré lèvement  : à Barro C o l o r a d o  la s u r f a c e  spé- 
c i f i q u e  niesurée v a r i e  d.e 0 , 8 2  à. 1 , 6 9  h a / t  s e l o n  l ' é p o q u e .  Du f a i t  
de l a  r é s o r p t i o n  au .moment de 1 a s é n e s c e n c e ,  la s u r f a c e  s p G c i f i q u e  
de l a  l i t i 2 r e  e s t  s u p 6 r i e u r e  à c e l l e  des f e u i l l e s  a d u l t e s .  H U Y  & 
GORHAbI (1964) e s t i m e  l a  r é s o r p t i o n  2 1 9  % ; ED\!JAKDS (1977) dans 
une f o r G t - * d ' a l t i t u d e  à 1 0  %. C e t t e  r é s o r p t i o n  v a r i e  a v e c . l . e s  
e spèces  donc avec l e s  f o r ê t s  *(GRUßB 1977) .  On s a i t  d ' a u t r e  - p a r t  
que l e s  animaux phytophages p r é l è v e n t  une p a r t  de la biomasse  
f o l i a i r e .  BRAY (1964) dans t r o i s  f o r ê t s  canadiennes  donne une 
consommation de 5 , 9  à 1 0 , 6  %. L a  moyenne de 7 , 8  % e s t  s o u v e n t  
a c c e p t é e  pour.les f o r ê t s  t r o p i c a l e s .  ODUM 21 R U I Z  REYES (1970) 
mesurent  à P u e r t o  Rico une consommation p a r  les i n s e c t e s  de 6 à . 
9 %. KIM (1978) e s t i m e  la c~onsommation p a r  les c h e n i l l e s  s e u l e s  
2 4 % dans la f o r ê t  de Pasoh d ' a p r 5 s  l e  po ids  des d é j e c t i o n s .  . 
LEIGH & SNYTIIE (1 975) ?i Barro Colorado e s t i m e n t  la consom~ia t ion  
p a r  l e s  i n s e c t e s  à 9 % e t  c e l l e  des  v e r t é b r é s  à 2,s % ( t o t a l  
1 1  $ 5  S ) .  Mais on s a i L  également  que l e s  f o l l i v o r e s  s ' a t t a q u e n t  
s u r t o u t  aux j eunes  f e u i l l e s  encore  incomplètement  déve lopyges ,  
p l u s  r i c h e s  en p r o t é i n e s  e t  moins chargges  de subs t ' ances  t o x i q u e s I  
O r  on s a i t  q u ' i l  e x i s t e  fréquemment une c r o i s s a n c e  compensa to i r e  
des  f e u i l l e s  après  a b l a t i o n  p a r t i e l l e .  Nous pensons donc q u ' a u  
n i v e a u  de l a  s u r f a c e  f o l i a i r e ,  l ' i m p a c t  d e s  phytophages e s t  
n6gligeab3-e e t  q u ' i l  n ' y  a pas  l i e u  d ' e n  t e n i r  compte. 
Connaissant  l a .  s u r f a c e  d e  l a  l i t i è r e  011 c o n n a î t r a  l a  s u r f a c e  
f o l i a i r e  2 c o n d i t i o n  t o u t e f o i s  de conna2tr-e l a  durGe de v i e  
nioyenne des  f e u i l l e s ,  ou mie,ux c e l l e  des f e u i l l e s  a d u l t e s .  On 
Deut admettre comme LEIGH 1 1 9 7 5 )  que c e l l e - c i  e s t  en  moyenne 
he 1 an.  Cependant d ' a p r è s  'WARMING & GPAEBNER (1 933) c i t é  p a r  
RICHARDS (1 9 5 2 ) ,  e l l e  s e r a i t  de 13-14 mois .  E l l e  a u g m e n t e r a i t  
avec  l ' a l t i t u d e .  A i n s i  s e l o n  EDWARDS (1977) e l l e  e s t  d e  '14 2 
16 mois e n  Nouvel le  Guinée,  2 2 500  m ,  e t  de 1 4  5 1 8  mois 5 l a  
Jamaïque d ' a p r è s  TANNER (1977) ( c t t é  p a r  GRUBB) ; l e s  données 
de ODUJl p e r m e t t e n t  de c a l c u l e r  une d u r 6 e  de v i e  moyenne 5 
El-verde de 1 6  à 18 m o i s .  L a ' d u r é e  de v i e  des f e u i l l e s  e s t  p l u s  
Ioiigue dans l e  s o u s - b o i s  que dans les s t r a t e s  s u p é r i e u r e s  
(GRUBB) . A i n s i  T u r r a e a n t h u s  a f r i c a n a  conse rve  dans le s o u s - b o i s  
s e s  f e u i l l e s  t r o i s  ans (ALEXANDRE 1977) .  
Sans q u ' i l  s o i t ,  à l ' h e u r e  a c t u e l l e ,  p o s s i b l e  d ' e s t i m e r  
l ' i m p o r t a n c e  de l ' e r r e u r ,  admet t r e  une durée  de v i e  de 1 an. 
e n t r a î n e  u.ne s o u s - e s t i m a t i o n  c e r t a i n e .  A i n s i ,  HOPKINS (1 9 6 6 )  
é c r i t  : "Most o f  t r e e s  a t  Omo are e v e r g r e e n  and r e t a i n  t h e i r  
l e a v e s ' f o r  more t h a n  o n e ' y e a r  s o  t h a t  the h i g h e r  leaf  f a i l  
i n d i c a t e s  a much h i g h e r  Lea% Area Index".  ' 
P a r  a i 1 l ' e u r s ,  comme l e  mont ren t  t o u t e s  les  é t u d e s  s u r  
l e  rythixe cle la c h u t e  des f e u i l l e s  ( c i t o n s  en p a r t i c u l i e r  pour  
l a  C6tc-d '  h o i r e  le tra.vai.1. de BERNIIARD 1970) 
phénomène e s t  b i e n  ma~qu6e in61ne dans l e s  f o r G t s  au c l i m a t  le 
p l u s  cons t a n t  (WHITblORE 1 9 7 6 )  . 
¡a p G r i o d i c i t 6  du 
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On p e u t  .donc en d e d u i r e  que l e  L A I  s u i t  1ui-mCme des  
,.;,riat:ions d '  une c c r t a i i i e  ampl i tude ,  comme nous 1 ' avons s o u l i g n 6  
2 I l l - o p ~ ~  des t r a v a u x  de GOLLEY e t  c o l l .  Ces r 6 s e r v e s  montrell t  
cltic l n  c h u t e  a n n u e l l e  de l i t i è r e  ne c o n s t i t u e  pas  a p r i o r i  u11 
boi1 lnoycn d ' e s t i ~ n a t i o n  de l ' i n d i c e  f o l i a i r e ,  mais c e  s o n t  
pl.3tiquenlent l e s  s e u l s  r 6 s u l t a t s  dont  on d i s p o s e  a c t u e l l e n i e n t .  
rncsui-es de l a  c h u t e  de l i t i è r e  dans d i v e r s e s  f o r ê t s  t r o p i c a l e s  
( v o i r  t a b l e a u  no 1) * .  
f e u i l l e s  e i i ' f o r g t  t r o p i c a l e  s e r a i t  de 6 , 8  t / h a / a n .  On n o t e r a  
que c e t t e  moyenne i n c l u t  d e u s f o i s  la mGme f o r ê t  z a ï r o i s e  5 .  
B z i n c h y s t e g i a  e t  deux v a l e u r s  de f o r ê t  de montagne. P resque  t o u t e s  
les donnees s o n t  r e l a t i v e s  à l a  c h u t e  g l o b a l e  de l i t i è r e  h f f e c t e e  
d ' u n  c o e f f i c i e n t  0 , 6 6 .  Pour l ' e n s e m b l e  des  v a l e u r s  c o n c e r n a n t  des  
peuplements n a t u r e l s  on o b t i e n t  une moyenne de 7 , l l  t / l i a / a n .  
Nous a v o n s ' r é u n i  sur l e  t a b l e a u  (no 2 )  l ' e n s e m b l e  des  
r é s u l t a t s  l e s  p l u s  r e p r é s e n t a t i f s  que nous avons pu c o n s u l t e r . .  
Les donnges de BERNHARD pour  l a  C ô t e - d ' I v o i r e  son t  p r o d u i t e s  de 
façon  p l u s  d 6 t a i l l 6 e  sur l e  t a b l e a u  no 3 .  Pour l ' e n s e m b l e  des  
v a l e u r s  on o b t i e n t  une moyenne de 7 , l  t / h a / a n .  
. 
BRAY & G@RI.IAM donnent dès 1964 une c o m p i l a t i o n  des 
D'après c e s  a u t e u r s ,  l a  moyenne de chu te  de l i t i è r e  de 
Discus s i  on 
La grande s i m i l i t u d e  des  d i v e r s e s  f o r ê t s  t r o p i c a l e s  
t yp iques  a p p a r a i  t n e t t e m e n t .  C e t t e  c o n s t a n c e ,  notamment pour  
ce  q u i  de l a  p r o d u c t i v i t é ,  a é t 6  s o u l i g n é e  p a r  de nombreux 
a u t e u r s ,  p a r  exemple LEklEE (1975) ou J O R D R N  (1971) .  
IC f a c t e u r  I imi t ' an t  p r i n c i p a l  pour  l a  v e g e t a t i o n  s e r a i t  l ' i n -  
s o l a t i o n ,  a s s e z  c o n s t a n t e '  dans l a  zone i n t e r t r o p i c a l e ,  d.'où l a  
cons t ance  de l a  p roduc t ion . '  
Excepté  dans l e s  forêts s u r  s o l s  i nondab les  ou t o x i q u e s ,  
La tendance que l ' o n  remarque à une 16gè re  augmenta t ion  
de l a  p r o d u c t i v i t é  de  l i t i s r e  pour  l e s  f o r s t s  de b a s s e  a l t i t u d e  
ou c e l l e s  dont  ?e c l i m a t  p r e s e n t e  une t r è s  c o u r t e  s a i s o n  sèche ,  
p o u r r a i t  s ' e x p l i q u e r  p a r  une l g g è r e  augmentat ion du rayonnement.  
Ces f o r ê t s  a t t e i g n e n t ,  en Af r ique  coinme e n  A s i e ,  une h a u t e u r  
t r è s  grande e t  l a  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l a  h a u t e u r  maximale e t  l a  
v a l e u r  de l ' i n d i c e  f o l i a i r e  a e t é  no t6e  p a r  OGNVA e t  a l .  
L '  augmentation peut, il e s t  v r a i ,  dans ces  f o r ê t s  p r o v e n i r  d '  un 
t u r n  o v e r  p l u s  r a p i d e .  
C e r t a i n e s  o b s e r v a t i o n s  comme c e l l e s  d e  BERYI-IRRD au  
Banco ou de TANNER ( 1 9 7 7 )  dans l e s  montagnes Jama ïqua ines ,  
p o u r r a i e n t  montrer  une augmentat ion de l a  p r o d u c t i v i t é  de 
l i t i è r e  s u r  l e s  sols  p l u s  r i c h e s  en  El6ments minéraux.  , 
$ 
Idais c e s  p e t i t e s '  v a r i a t i o n s  ne cachen t  pas 1 'homog¿3n6ité 
cl 'enseiihle e t  c o n t r a s t e n t  avec l ' e f f o n d r e m e n t  de l a  p r o d u c t i o n  
dès  que l a  s 6 c h e r e s s e  d e v i e n t  niarqu6e. 
Très t ô t  lors des  s u c c e s s i o n s  s e c o n d a i r e s  on remarque 
une p roduc t ion  Ggale ,  v o i r e  s u p e r i e u r e  à c e l l e '  du c l imax  (BRAY ' 
& GOIUIAFl 1 9 6 4 ,  JORLAN 1 9 7 1 ,  EWEL 1 9 7 1 ,  1976) .  A i n s i  EVIEL au 
Guatemala mt"sure une p r o d u c t i o n  de P i t i ' è r e  cle f e u i l l e  de 8 t 2 
6 a n s ,  1 0  t à 1 4  ans e t  9 t en f o r 6 t .  FOURNIER & DECASTRO ( '1973) 
o n t  mesuré 1 2 , 9  t de l i t i è r e  de f e u i l l e  en 1 0  moi s  dans une 
f o r ê t  s e c o n d a i r e  du C o s t a  R ica ,  ce  q u i s p o u r r a i t  r e p r 6 s e n t e r  
p l u s  de '15 ' t onnes  p a r  an ! La p r o d u c t i o n  g l evée  des  peuplements  
s e c o n d a i r e s  e s t  vraiseniblablement  l i é e  à une du rée  de v i e  .des  
f e u i l l e s  p l u s  c o u r t e ,  e n  r a p $ o r t  avec  la n a t u r e  h 6 l i o p h i l e . d e S  
e spèces  e t  à 1 ' 6 v o l u t i o n  r a p i d e  de l a  s t r u c t u r e  des peuplements .  
S i  en f o r ê t  dense l a  du rée  de v i e  des  f e u i l l e s  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  
longue que l 'ombrage  e s t  i m p o r t a n t ,  chez les  e spèces  p i o n n i è r e s  
les organes d '  a s s i m i l a t i o n  p h o t o s y n t h é t i q u e  tombent dès qu '  ils 
s o n t  ombragés. 
e s t  Xi6e à la d i s p o n i b i l i t e  du f a c t e u r  lumineux, la c o n s t a n c e  
du LAI  d o i t  ê t r e  e n c o r e  p l u s  g rande ,  à moins de profondes  
des  f e u i l l e s  dont  l e  b i l a n  p h o t o s y n t h 6 t i q u e ,  2 l ' e c h e l l e  d ' u n e  
ann6e3 r e s  t e r a i  t n é g a t i f .  
l i t é  de l ' i n d i c e  f o l i a i r e .  On s a i t  q u ' e l l e s  forment  une p a r t  
h m o r t a n t e  de l a  biomasse . f o l i a i r e  en f o r ê t  t r o p i c a l e  : 5630 au 
S i  la cons tance  d e . l a  p r o d u c t i o n  de l i t i è r e  de f e u i l l e  
i d i f f e r e n c e s  s t r u c t u r a l e s .  11 e s t  en e f f e t  d i f f i c i l e  d ' i m a g i n e r  I 
Les l i a n e s  semblen t  f o u r n i r  un exemple de c e t t e  s t a b i -  
Gabon d ' a p r è s  H L A D I K  1 9 7 4 ,  33 % en blalaysie  s e l o n  OGAWA e t  a l .  , 
La grande d i f f i c u l t é  de la mesure de la b i o m a s s e . f o l i a i r e  des 
l i a n e s  a r e ç u  une solution o r i g i n a l e  dans les t r a v a u x  j a p o n a i s .  
K I R A  & OGAlSA (1971) admet t en t  p a r  hypotIiEse q u e  la s u r f a c e  
f o l i a i r e  des  l i a n e s  diminue d ' a u t a n t  la s u r f a c e  f o l i a i r e  des  
a r b r e s  q u i  les suppor t en , t .  La v a l i d i t é  des  t r a v a u x  f a i t s  en 
p a r t a n t  de c e t t e  hypo thèse  m i l i t e  en f a v e u r  d ' u n  L A I '  c o n s t a n t .  
I1 semble donc p o s s i b l e  d ' e s t i m e r  un L A I  moyen des  
f o r ê t s  t r o p i c a l e s .  S i  l ' o n  p a r t  de la v a l e u r  moyenne de c h u t e  
de f e u i l l e s  de 7 , l  t / h a / a n ;  d ' u n e  sur face  s p é c i f i q u e  de. 1 h a / t  
e t  d ' u n e  durée  de v i e  de 1 an (hypothèses  d e  LEIGi I ) ,  on o b t i e n t  
un L A I  de .7,1.  En t e n a n t  compte d ' u n e  durGe de v i e  6galement  
p robab le  de 14  mois e t  d ' u n e  s u r f a c e  s p e c i f i q u e  de 1 , l S  
( L E I G H  6 SMYTI-IE) on o b t i e n t  un LAI de 9,s. Ces valeurs e n c a d r e n t  
b i e n  l e s  r 6 s u l t a t s . d e  KIM pour  3.a f o r ê t  de Pasoh  ( 7 , l  5 7, ,8  e n  
moyenne). P o u r  l a  s t a t i o n  de thalweg au Banco é t u d i % e  p a r  
BERNHARD on t r o u v e - u n  LAI  maximum riioyen de 1.1 , O ,  c e  q u i  c o r r e s -  
pond 2 la v a l e u r  de 1 0  . .  à 1 2  donnée p a r  LEMEE c1975);  
.. . . .  . .  ' .  
S i  l ' o n  p e u t  admet t r e  u13 L A I  compris e n t r e  7 , 1  e t  9 , s  
il f a u t  cepenclont s o u l i g n e r  que  c e t t e  v a l e u r  ne  p e u t  S t r e  
a c c e p t 6 e .  que pour  d e s  s u r f a c e s .  a s s e z  grandes 
c e l l c s  que l ' o n  u t i l i s e  pour  l e s  r e c o l t e s  de l i t i 2 r e .  Sous u11 
grancl a r b r e  il n ' e s t  pas douteux que l ' i n d i c e  f o l i a i r e  p u i s s e  
a t t c i n d r e  des  v a l e u r s  p l u s  g randes .  A i n s i  5 E l  Verde un L A I  ' 
de '12,G a é t é  mesuré p a r  p ré l èvemen t ,  or il s ' a g i t  d ' u r i e ' f o r ê t  
de montagne p l u s  b a s s e  e t  moins dense qu 'une  f o r ê t  de p l a i n e  
t y p i q u e .  Le t a b l e a u  4 donne l e  LAI iì Puer to -Rico .  A l a  Jamaïque 
EUVmS e t  GRUB13 (19771 t r o u v e n t  un LAI comparable ( 5 , s  2 6 ) .  Mais 
s i  SOLIS un 6 m e r p t  on p e u t  t r o u v e r  loca l emen t  un L A I  t r è s  e levé , '  
on d o i t  nécessa i r emen t  t r o u v e r  un LAI  p l u s  f a i b l e  dans le peup le -  
ment envi ' ronnant ,  s u r t o u t  s e l o n  l ' a x e  e s t - o u e s t  en r a i s o n .  de l a  
inarclie clu s o l e i l .  
comparables  à 
. *  
Notons e n f i n  que l a  v a l e u r  de l ' i n d i c e  f o l i a i r e .  ca l -  
c u l é e  à p a r t i r  de l a  c h u t e  a n n u e l l e  de l i t i è r e ,  d i s o n s  8 , 3 ,  
r e p r é s e n t e  l a  v a l e u r  maximale a t t e i n t e  au cour s  cle l ' a n n é e .  
Au moment du p i c  de d é f o l i a i s o n ,  elle p o u r r a i t  b a i s s e r  de i n o i t i e  
s i  les o b s e r v a t i o n s  de GOLLEY s o n t  g é n g r a l i s a b l e s .  
Conclusion 
--I__-- 
Malgré les t r a v a u x  r e c e n t s  et b i e n  que l a  c o n n a i s s a n c e  
de l ' i n d i c e  f o l i a i r e  p u i s s e  ê t r e  c o n s i d g r g e  comme e s s e n t i e l l e  2. 
l a  compréhension du fonc t ionnement  de  l a  f o r & t  t r o p i c a l e ,  un 
g rand  e f f o r t  d o i t  encore  ê t r e  f a i t  dans c e  domaine. En r a i s o n  
même de l a  n a t u r e  complexe e t  de l a  grande  h a u t e u r  de c e s  f o r ê t s  
l a  t^aclie e s t  en e f f e t  t r è s  l o u r d e  e t  demandera i t  un m a t é r i e l  
inoderne. Les mesures d i r e c t e s  a i n s i  ob tenues  p o u r r a i e n t  e n s u i t e  
s e r v i r  à é t a l o n n e r  les  méthodes i n d i r e c t e s .  Parmi l e s  mesures 
i n d i r e c t e s  employées 2 l ' h e u r e  a c t u e l l e  l a  mesure de r a p p o r t s  
s p e c t r a u x  semble l a  m e i l l e u r e .  E l l e  perinet une mesul'e non cles- 
t r u c t i v e ,  i n s t a n t a n é e  et. c o n t i n u e ,  de grande  p r é c i s i o n , .  p o u r  un 
c o û t  t o l é r a b l e .  C e t t e  mesure semble s i  h i e n  i n t é g r e r  l e s  d i f -  
E e r e n t s  paramèt res  du f e u i l l a g e  q u ' i l  s e  p o u r r a i t  q u ' e l l e  r e n d e  
d 6 r i s o i r . e  l a  mesure du L A I .  
L ' i n d i c e  f o l i a i r e  des  forêts denses  humides semper- 
v i r e n t e s  cle p l a i n e s  semble c o n s t a n t  pour  t o u t e  l a  zone inter- 
t r o p i c a l e  ;, ce q u i  p o u g r a i t  s ' e x p l i q u e r  p a r .  l e  T a i t  que pour  
c e s  fo rma t ions  le rayonnement solaire s e r a i t  1.e p r i * n c i p a l  
f a x  t eur  1 i r n i  t a n t .  
Les mesures don t  on d i s p o s e  a c t u e l l e m e n t  p o u r r a i e n t  
p e r m e t t r e  d ' a t t r i b u e r  à ce pa ramè t re  l a  v a l e u r  moyenne de 8 , 3 .  
C e t t e  v a l e u r  inoyenne c o r r e s p o n d r a i t  au  maximum annue l .  
I '  
I '  
I 
l .  
, 13 I I3 L I O G 1UlPI-I P E 
ALEXANDRE D . Y .  1 9 7 7  . -  RGgénGration n a t u r e l l e  d ' u n  a r b r e  c a r a c -  
t 6 r i s t i q u e  de l a  f o r ê t  6 q u a t o r i a l e  de C ô t e - d ' I v o i r e  : 
T u r r a e a n t h u s  a f r i c a n a .  Oecol. P l a n t .  12 (3)  2 4 1 - 2 6 2 . .  
AUBKEVILLE A.  1938 . -  La f o r ê t  c o l o n i a l e  de 1 ' A O F .  Ann., Acad. 
S c i ;  Colon. Pa r i s  - 9 : 1-245. 
BERNHARD F.. 1 9 7 0  . -  Etude  de l a  l i t i è r e  e t  de s a  c o n t r i b y t i o n  
- a u  c y c l e  des  é léments  mingraux en f o r ê t  onibrophi1.e de 
C ô t e - d ' I v o i r e .  Oecol .  P l a n t .  - 5 : 247-266. 
BRAY J . R .  1964 . -  Pr imary  consumption i n  t h r e e  f o r e s t  c a n o p i e s .  
Ecology - 45' : 165-167. 
BRAY J . R .  & GORHAM E .  1 9 6 4  .-  . L i t t e r  p r o d u c t i o n  i n  f o r e s t s  o f  . 
t h e  wor ld .  Adv. Eco l .  Res. - 2 : 101-157. 
CORNFORTH I . S .  1 9 ï O  .- Leaf f a l l  i n  a t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t .  J. 
a p p l .  Ecol.. - 7 : 603-608. 
EDWARDS P . J .  1 9 7 7  .- S t u d i e s  of  mine ra l  c y l i n g  i n  a mont'ane 
. r a i n  forest i n  New Guinea I I  : The p r o d u c t i o n  and 
d i s a p e a r a n c e  o f  l i t t e r .  S .  E c o l .  - 6 5  : 971-992. 
EDNARDS P . J .  & GRUBB P . J .  1977 .- Stuclies of t h e  m i n e r a l  
c y c l i n g  i n  a montane r a i n  f o r e s t  i n  New Guinea.  J. 
Eco l .  --- 65 : 943-969. 
ETYEL J .  1971 .- Biomass' changes i n  e a r l y  s u c c e s s i o n .  T u r r i a l b a  
_. 2 1  (1) 110-'112. 
EWEL J . J .  1976 . -  L i t t e r  f a l l  and l ea f  decomposi t ion  i n  a 
t r o p i c a l  f Ö r e s t  s u c c e s s i o n  i n  e a s t e r n .  Guatemala. J .  
E c o l .  _. 6 4 (1)  293-308. 
. .  
FOURNIER L . A .  & .CAMACHO de CASTRO L .  1 9 7 3  .- Produccion  y 
descoinposicion d e l  m a n t i l l o  e n  un bosque  s e c u n d a r i o  
humedas de premontano. R e v i s t a  de  B i o l .  T r o p .  --- 2 1  
(1)  59-67. 
GOLLEY F . B .  & c o l l .  1975. ? -  blineral  cyc1,ring i n  a ' t r o p i c a l  m o i s t  
f o r e s t  ecosys tem.  Univ. of  Georgia  cl Press ,  Athens, 248 pp. 
R. BRAY e t  E .  GORHAM 1 9 6 4  
Jenny e t  al 
Brynaert  
Landelout et Meyer 
7 9 4 9  
p . c .  
1 9 5 4  
1 9 6 1  
p .c .  
J .  
C o l  onb i e 
(Ituri) Congo Zaïre 
Yangambi Za ï r e  
Kade Ghana 
Malaya 
Lzt 
4 s  
2 N  
1 N  
6 N  
3 N  
3 N  
3 N  
3 N  
3 N. 
3 N  
3 N  
3 N. 
3 N  
S N  
3 N  
1, ong 
74 VJ 
2 7  E 
2 4  E 
1 w 
1 0 2  E 
1 0 2  E 
1 0 2  E 
1 0 2  E 
...+i O2 E 
1 0 2  E 
? O Z  E 
1 0 2  E 
1 0 2  E 
1 0 2  E 
1 0 2  E 
A l t  
- 
1 6 5 0  
- 
1 5 0  
- 
- 
6 0 0  
2 3 0  
3 0 0  
4 5 0  
4 5 0  
4 5 0  
4 5 0  
4 5 0  
4 5 0  
Rain f o r e s t  
Flixed f o r e s t  
Young secondary 
MaeroZobium f o r e s t  
Nixed f o r e s t  
Brachys  t e g i a .  f o r e s t  
Nature seccndary f o r e s t  
D i p t e r o c a r p u s  lowland f o r e s t  
D i p t e r o c a r p u s  lowland f o r e s t  
. 
D i p t e r o c a r p u s  lorwland fo . r e s t  
Secondary 
Secondary 
Secondary 
P 1 a n t  a t  i on  
P 1 a n t  a t  i b n  
P l a n t a t i o n  
P1 a n t  a t  i o n  
P 1 a n t  a t  i o n  
Moyenne 
F e u i l l e s  r o p a l e  
1 0 , 2  
11,3 
1 4 , 9  
1 5 , 3  
1 2 , 4  
12 ,s  
1 0 , s  
7 , 2  
5 , 5  
6 , 3  
8,3 
1 0 , s  
1 4 , 4  
9 ,3  
1 0 , 9  
7 9 7  
1 4 , 3  
1 0 , 2  
Tableau 1 
€i+AIiES e t  FOSTER 
GOLLEY e t  a l  
HL.AllIK i n  LEICH I 
XI R4 
LIX i n  LEï@ 
Fr3URSIER e t  de CASTRO 
- 
Date 
1964 
1961 
1971 
1969 
1966 
1968 
1970 
1971 
1970 
1970 
1975 
i 975 
1975 
1977 
1975 
1975 
1978 
1975 
1973 
Localité 
Divers es 
Kade Ghana 
Xade 'Gana Plateau 
Thalweg 
Iaao '  Qiong Thailande 
Omo Nigeria 
Manaus Br6sil  
El Verde Puerto Rico 
E l  Verde Puerto Rico 
Banco Plateau Côte-d' A roTO,re 
Banco Thalweg C6te-d' Ivoire 
YaPo Plateau Côte-d' Ivoire 
Yap0 Thalweg Côte-d' Ivoire 
Trinidad 
Belem Br6sil 
Barro Colorado Panama 
Barro Colorado Plateau 
Barro Colorado Thalweg 
Barro Colorado 
Panama Santi Fe ' 
Ipassa Gabon ' 
Pasoh Nalaysie 
Pasoh bfalaysie 
San Jose Costa Rica 
Pluie 
- 
1625 
1625 
1625 
271 5 
2072 
' 1750 
2350 
2400 à 3600 
2100 
2100 
1800 
. 1800 
>1 soo 
2277 
2725 
2 725 
'2 725 
2725 
2000 
- 
2000 
2000 
2000 
Lat 
- 
- 
G N  
6 N  
6 N  
7 N  
- 
2 s  
1 s  N 
18 N 
5 N  
5 N  
5 N  
5 N  
5 N  
O 
9 N  
9 N  
9 N  
9 N  
9 N  
- 
2 N  
2 N  
5 N. 
A l t  
- 
150 
150 
150 
-. 
- 
45 
51 O 
51 o 
50 
50 
80 
SO 
70 - 200 
10 
i 3 7  
137 
137 
i 3 7  
30 
- 
1 O0 
1 O0 
q200 
Litière de feu i l le  
' 1  
Moyenne (sans l e s  v a l e u r s  e n t r e  p a r e n t h è s e s )  751 
Tableau 2 
Norbre O' années 
'de nesure 
P - 
1 
2 
2 
0,1 
1 
2 
2 
3 
3 
3 
2 
2 
' 1  
1 
3 
* 2  
3 
1 
1 
1 
1 
1 
0 9 8  
' BERNHARD 1 9 7 0  
- 
-. . 
l è r e  année 
2ème ann6e 
36me annee 
Banco 1 . yaPo ' 1 
P l a t e a u  1 Thalweg -Thalweg 
, 
Tableau 3 
b 
1 
Tableau  4 
Leaf Area Index o f  Tabonuco f o r e s t  by  s e v e r a l  methods ( t a b l e  8 
i n  ODU1\1 1970) o 
. .  
Procedure  
Ten pr i sms  
Odum e t  a l  1963 
L .  
. .  
Sabana biomass p l o t  
Odum 1962 (chap. 1-1)" 
Gian t  c y l i n d e r '  p lumbl ine  ' 
Plumbline J o r d a n  1968" 
chap. 1 - 9  
Three  6 0 0  f t  transects . 
u s i n g  c o r r e l a t i o n  of  s p e c t r a l  
r a t i o  t o  biomass. J o r d a n  6 9  
L A I ,  
- 6 , 2 4  
7 9 3  
5 , 2 4  
5 , 6  
6 9 6  
X O D U N  1 9 6 2  .- Man and t h e  Ecosystem B u l l  Conn A g r  Exp S t a t i o n ,  
N e w  Haven 6 5 2  : 5 7 - 7 5 .  
I 
'XX JORUAN 1 9 6 s  . -  O p t i c a l  measure o f  l e a f  Area Index  pp 2 6 - 2 7  1 
i 
i n  J . R .  KLINE e t  a l  e d s .  T h e ' r a i n  f o r e s t  p r o j e c t ,  Annual r e p o r t ,  
USAEC Report  PRNC - 1 1 9 .  
i 
1 
1 
! 
GKU13B P . J .  1 9 7 7  .-- Cont ro l  o f  f o r e s t  growth ancl d i s t r i b u t i o n  011 
wet t r o p i c a l  mounta ins ;  Ann. Rev. E c o l .  S y s t .  - 5 : 83-'10; 
HAINES B .  & FOSTER R . B .  1 9 7 7  . -  Energy flow i n  a panamanian 
f o r e s t .  J'. Eco l .  - 65  : 1 4 7 - 1 5 5 .  
HIIADIIC A .  1 9 7 4  .- Importance des  . l i a n e s  dans la p r o d u c t i o n  
r ' o l i a i r e  de la f o r ê t  é q u a t o r i a l e  du n o r d - e s t  du Gabon. 
C . K .  Acad. S c i .  P a r i s  D .  - 2 7 8  : 2527-2530. 
HOPKINS ß,. 1 9 6 6  . -  V e g e t a t i o n  o f  t h e  Olokemeji  f o r e s t  r e s e r v e  
- N i g e r i a .  P a r t  I V  : The l i t t e r  ancl s o i l  w i t h  s p e c i a l  
687-703. 
r e f e r e n c e  t o  t h e ï r  s e a s o n a l  changes .  J .  E c o l .  - 54- : 
J O H N  D.  M .  1973 . -  Accumulation and decay o f  l i t t e r  and n e t  
p r o d u c t i o n  o f  f o r e s t  i n  t r o p i c a l  West A f r i c a .  Oikos 
- 2 4  (3) 430-435. 
JONES E.W. 1956  .- E c o l o g i c a l  s t u d i e s  i n  t h e  r a i n  f o r e s t  o f  
s o u t h e r n  N i g e r i a .  I V  : The p l a t e a u  f o r e s t  o f  t h e  
Okuniu f o r e s t  r e s e r v e .  The r e p r o d u c t i o n  and h i s t o r y  of 
t h e  f o r e s t . .  J .  E c o l .  7 4 4  : 83-117. 
- JORDAN C . F ,  1 9 6 9  . -  D e r i v a t i o n  of l e a f  a r e a  inclex from q u a l i t y  
o f  l i g h t  on t h e  f o r e s t  f l o o r .  E c o l .  -- 50  : 663-666. 
JORDAN C . F .  1 9 7 1  . -  P r o d u c t i v i t y  o f  a t r o p i c a l  f o r e s t  and i t s  
. r e l a t i o n  t o  a wor ld  p a t t e r n  o f  energy s t o r a g e .  J .  E c o l .  
- 59 : (1) 1 2 7 - 1 4 2 .  
. .  . 
. KIM T .  1 9 7 5  . -  Community a r c h i t e c t u r e  and o r g a n i c  m a t t e r  
dynamics i n  t r o p i c a l  lowland  r a i n  f o r e s t s  o f  S o u t h e r n  
As ia  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  Pasoh  f o r e s t ;  Nest 
RIalaysia. i n  : " T r o p i c a l  t r e e s  a s  l i v i n g  systeems" 
Tomlinson 6 Zimmermann e d . ,  Cambridge Univ. P r e s s  
5 6 1  - 5 9 0 .  
K I R A  T .  & OGAWA EI. 1971  .- E s t i m a t i o n  de la p r . o d u c t i v i t 6  
p r i m a i r e  dans l e s  f o r ê t s  t r o p i c a l e s  e t  6 q u a t o r i a l e s .  
UNESCO Eco log ie  e t  Conse rva t ion  no  4 : 319-322. 
K I R A  T .  6 SHIDEI T .  1 9 6 7  .- Pr imary  p r o d u c t i o n  and t u r n o v e r  o f  
o r g a n i c  m a t t e r  i n  d i f f e r e n t  f o r e s t  ecosystems o f  
w e s t e r n  P a c i f i c .  J a p .  J. E c o l .  - 1 7 : '70-87.  
. KLINGE H. 6 RODRIGUES 1V.A. 1 9 6 8  .- L i t t e r  p r o d u c t i o n  i n  an 
a r e a  o f  Amazonian t e r r a  f i r m e  f o r e s t .  P a r t  1 : L i t t e r  
f a l l ,  o r g a n i c  carbon and t o t a l  n i t r o g e n  c o n t e n t s  o f  
l i t t e r .  Amazoniana - 1 (4) 287-302, 
L E I G H .  E .  G .  J r .  1975 - S t r u c t u r e  and,  cli .mate i n  t r o p i c a l  r a i n  
f o r e s t .  Ann. Rev. E c o l .  S y s t .  6 : 6 7 - 8 6 .  
LEIGH E . G .  J r .  & SbX?'I-IE N. 1 9 7 5  .- Leaf p r o d u c t i o n ,  l e a f  con- 
sump.tion and t h e  r e g u l a t i o n  o f  f o l i v o r y  on Barro  Co lo -  
rado  I s l a n d .  i n  4 t h  I n t .  Cong. E c o l .  
LEMEE G. 1 9 7 5  .- Xecherche s u r  1 '6cosystGme de l a  f o r ê t  sub6-  
q u a t o r i a l e  de Basse C ô t e - d ' I v o i r e .  V I 1  : Conclus ions  
gBn6ra les .  T e r r e  et l a  Vie - 2 9  (2) 2 5 5 - 2 6 4 .  , 
NYE P .H.  1 9 6 1  .-  Organ ic  m a t t e r  and n u t r i e n t  c y c l e s  unde r  m o i s t  
t r o p i c a l  f o r e s t .  P l a n t  S o i l  - 13 : 333-346. . .  
ODUM H . T .  1 9 7 0  .- An emerging view o f  t h e  e c o l o g i c a l  sy'stem a t  
E l  Verde.  i n  : "A t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t "  Odum e'd. 
ODUM M.T., COPELAND B . J .  & BROWN R . Z .  1963 . -  D i r e c t  and o p t i c a l  
a s s a y  o f  l e a f  mass o f  t h e  lower montane r a i n  f o r e s t  o f  
P u e r t o  Rico. P r o c .  n a t .  Acad. S c i .  Nash. - 4 9  : 429-434. 
ODUM H . T .  & RUIZ-REYES J .  1970  . -  Holes i n  l e a v e s  and g r a z i n g  
c o n t r o l  mecanism. i n  : "A t r o p i c a l  r a i n  Í o r e s t "  USAEC - 
1I.T. Oduin e d . ' p .  1 - 6 9 - 8 0 .  
I 
OGAWA H . ,  YODA X. 8; KIRA T .  1 9 6 1  . -  A p r e l i m i n a r y  s u r v e y  on  t h e  
v e g e t a t i o n  o f  T h a i l a n d .  Na tu re  & L i f e  i n  S-E A s i a  I 1 : 
2 1 - 1 5 7 .  
OGAWA H .  & a l .  1965 . -  Comparative e c o l o g i c a l  s t u d i e s  o f  t h r e e  
main types  o f  f o r e s t  v e g e t a t i o n  i n  T h a i l a n d  I I  : P l m t  
biomass.  Na tu re  & L i f e  i n  S-E A s i a  ...., 4 : 34-49. 
OLDEMAN R . A . A .  1972 .- L ' a r c h i t e c t u r e  de la f o r ê t  g u y a n a i s e .  
Thèse Univ. S c i .  Techiz. Languedoc 2 4 7  pp.  
RICHARDS P.W. 1952  .- The . t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t .  Cambridge 
d Univ. P r e s s  4 5 0  pp. 
TANNER E . V . J .  1977 . -  Minera l  c y c l i n g  s t u d i e s  i n  niontane f o r e s t  
on Jamaica.  PhD t h e s i s  Univ. Canibridge E n g l .  296  pp.  
TANNER E . V . J .  '1977 .-  Four moiitane r a i n  f o r e s t s  o f  Jama ica  : a 
q u a n t i t a t i v e  c h a r a c t e r i s a t i o n  o f  t h e  f l o r i s t i c s  
s o i l s  and t l ie f o l i a r  m i n e r a l  l e v e l s  and a d i s c u s s i o n  of  
t h e  i n t e r r e l a t i - o n s .  J. Ecol .  I_ 6 5 ; 883-918. 
t l ie  
I I  
WARMING E .  & GRAEBNER I?. 1933 .- Lehrbuch d e r  Okologischen  
P f l anzengeograph ie .  Ed. 4 B e r l i n .  
IY1IITbIORE T . C .  1 9 7 5  .-  T r o p i c a l  r a i n  f o r e s t s  o f  t h e  far Eas t .  
Clarendon P r e s s  Oxford 2 8 2  pp. . 
